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Beschreibung 



Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft elektrooptische Gerate, die ferroelektrische Flussigkristalle (FLCs) enthal- 
ten Insbesondere sind die Gerate der vorliegenden Erfindung nicht-oberflachenstabiiisierte FLC-Zellen, m 
denen der FLC eine kurze Ganghohe in der ferroelektrischen Phase hat, beispielsweise ferroelektrische Gerate 
mit verzerrter Helix [Distorted Helix Ferroelectric (DHF) devices]. Chirale nicht-racemische Zusammensetzun- 
gen der vorliegenden Erfindung zeigen eine Helix mit einer kurzen Ganghohe in der ferroelektrischen Phase und 
eine lange Ganghohe in der chiralen nematischen Phase. 

Hintergrund der Erfindung 

Lagerwall und Clark beschrieben den Effekt eines oberflachenstabilisierten ferroelektrischen Flussigkristalls 
[surface-stabilized ferroelectric liguid-crystal (SSFLC)] und seine Anwendung auf elektrooptische Blenden und 
Anzeigevorrichtungen (US-Patente 43 67 924 und 45 63 059). In SSFLC-Zellen wird der FLC zwischen transpa- 
renten Elektroden in der sogenannten "Biicherregar-Anordnung ausgerichtet, in der die smektischen Schichten 
im wesentlichen senkrecht zu den Elektroden verlaufen und die lange Achse der FLC-Molekiile parallel zu den 
Elektroden verlauft. In dieser Konfiguration wird die in der ferroelektrischen Phase typischerweise gebildete 
naturliche Helix durch Oberflachen-Wechselwirkungen in der Zelle unterdruckt. Die Unterdruckung der Helix 
resultiert in einer bistabilen Zelle, bei der die optische Achse der Zelle durch Anderung des Vorzeichens der 
angelegten Treiber-Spannung in der Ebene der Elektroden um 20 gedreht werden kann, worin 0 der Neigungs- 
winkel ist. Der Neigungswinkel ist eine dem FLC innewohnende Eigenschaft. Um die Helix zu unterdrucken, 
muB die Zelldicke (d) der GroBe der Ganghohe vergleichbar oder kleiner als letztere sein. So sollte fur 
Anwendungen im Sichtbaren, wo Zelldicken von 0,5 bis 6 ujn am niitzlichsten sind (wenn man eine Doppelbre- 
chung von 0,15 bis 0,3 annimmt), die Ganghohe der naturlichen Helix des SSFLC in dem FLC langer als 0,5 bis 

10 |im sein. ... , _., n 

Elektrooptische Effekte in FLC-Zellen, in denen die Helix in der smektischen C*-Phase nicht durch Oberfla- 
chen-Stabilisierung unterdruckt wird, sind ebenfalls beschrieben worden. Der ferroelektrische Effekt einer 
verzerrten Helix [Distorted Helix Ferroelectric (DHF) effect], der beispielsweise bei Ostovski et al., Advances in 
Liquid Crystal Research and Applications, Oxford/Budapest (1980), Seite 469, und bei Funfschilling und Schadt 
(1989), ]. Appl. Phys. 66 (8): 3877 — 3882, beschrieben ist, wird bei FLCs beobachtet, die zwischen Elektroden-Plat- 
ten ausgerichtet sind, bei denen die Ganghohe der natQrlichen Helix in der smektischen C*-Phase (oder einer 
anderen chiralen geneigten smektischen ferroelektrischen Phase) geniigend kurz ist, d. h. kiirzer als die Dicke (d) 
der FLC-Zelle, so daB die Helix nicht unterdruckt wird. DHFLC-elektrooptische Gerate haben einen zwischen 
Elektroden- Platten ausgerichteten FLC. Am typischsten ist der FLC planar ausgerichtet und liegt in der "Biicher- 
regal" -Geometrie vor. Eine Treiberspannung wird an die Elektroden angelegt, um ein elektrisches Feld quer zur 
FLC-Schicht zu erzeugen. Anders als bei oberflachenstabilisierten FLC-Geraten liegt die naturliche Helix der 
ausgerichteten chiralen smektischen Phase in dem ausgerichteten FLC-Material in dem DHF-Effekt-Gerat vor. 
Die Helix bildet sich parallel zu den Platten und senkrecht zu den smektischen Schichten aus, wie in Fig. 1 
erlautert wird. Die GroBe der Ganghohe der Helix ist der Abstand langs der Achse der Helix fur eine voile 
Umdrehung der Helix, und das Vorzeichen der Ganghohe ( + oder - ) bezeichnet die Richtung der Verdrillung 
der Helix. Der Begriff "kurze" Ganghohe, die ein positiver oder negativer Wert sein kann, wird mit kurzeren 
axialen Strecken fur eine voile Umdrehung der Helix in Verbindung gebracht. Der Begriff "Ganghohe", wie er 
hierin verwendet wird, bezieht sich auf die GroBe (des Betrags) der Ganghohe; die Begriffe "Vorzeichen der 
Ganghohe" oder "Verdrillung" beziehen sich auf die Richtung der Verdrillung. 

SSFLC- und DHF-Zellen konnen in der Betriebsart der Reflexion betrieben werden, bei der eine der Elektro- 
den-Platten reflektierend ist (siehe beispielsweise US-Patent 47 99 776). 

Wenn die GroBe der C*-Helix-Gangh6he der Wellenlange des sichtbaren Lichtes vergleichbar ist, erscheint 
ein gestreiftes Muster in dem Gerat, und im Effekt wird ein Beugungsgitter gebildet. Wenn die GroBe der 
Ganghohe kleiner als die Wellenlange des Lichtes ist (und vorzugsweise kleiner als 1/2 X des Lichtes), wird die 
Lichtbeugung minimiert, und der scheinbare Brechungsindex des FLC ist der Mittelwert uber viele Direktor- 
Orientierungen der Helix, wie in Fig. 1 gezeigt ist. Im feldfreien Zustand mit einem angelegten elektrischen Feld 
Null und ohne Oberflachenstabilisierung befindet sich die C*-Helix in ihrem naturlichen Zustand. Der molekula- 
re Direktor n bildet einen Winkel, 0, mit der Normalen der Schicht. Im feldfreien Zustand (E = 0) tritt infolge 
des Vorhandenseins der Helix Mittelwert-Bildung ein, und die scheinbare optische Achse des DHFLC fallt mit 
der Helix-Achse zusammen, wie in Fig. 1 dargestellt ist. 

Wenn die uber der FLC-Schicht angelegte Spannung oberhalb eines bestimmten kritischen Wertes E c liegt, 
wird die Helix vollstandig entwunden und bildet zwei deutliche optische Zustande wie in einem SSFLC-Gerat. 
Die Einwirkung einer Spannung unterhalb von E c verformt die Helix und erzeugt eine effektive Drehung der 
optischen Achse des DHFLC. Die Orientierung der optischen Achse der DHFLC-Schicht kann in kontinuierli- 
cher Weise proportional zu dem angelegten elektrischen Feld unter Veranderung der optischen Anisotropic des 
FLC verandert werden. DHF-Zellen entfalten eine Rotation ihrer optischen Achse, die von der GroBe des 
angelegten elektrischen Feldes abhangt, und zeigen ebenfalls eine Anderung der scheinbaren Doppelbrechung 
(An) als Funktion der GroBe des angelegten elektrischen Feldes. 

Der maximale, durch ein Feld induzierte Winkel der Rotation der optischen Achse des DHFLC ist 0, der 
Neigungswinkel des Materials. Eine maximale, durch ein Feld induzierte Rotation der optischen Achse von 20 
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r .i p erha ltenwerden,worinE ma * die benotigte minima- 

16 DHF E«e£zeT.en zeigen info.ge der oben angegebenen Mutdwe « B>'^ f^chte optische Verzogerung 
n -.pHri«ren scheinbaren Brechungsindex als SSFLC-Zellen so s.na Do p pelbr echung fur DHFLC-Zellen 

SS? SSi Wischerweise dicker als von SSFLC-Zellen. Als Fo ge davon 

Hegt wSe^eise im Bereich ^«^^^*f^^ g SSnX>WeIlenpta««a Maierul.cn m.t 
■ ^ iShfi r-Wellenplatten typischerweise dicker ais vergic : t e Hdicken zu minimieren. 
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me D rip 33 An me 4 id U ng 4 05 346 betrifft b.stabile FLC-ZeHen^t ^e G^^T, 

^SAnmeidung 4 04 08, betrifft FLC-Elemenu C^SoS ^n p^^^ 

^dls^^ 

Po.ar sal ion beotachtet wird. Berichte, wird ^°^^i^£,^SrSSio» um. Es wurde bench- 
S um Jedoch betrug von diesen die »^g»^J^SSSSEn.die wenigstens groBer als 8 urn , s.ncL 
tet, daB die FLC-Gem.sche roikurzerC "G^f oh N ^ 7-3882. berichten uber schnell ansprechende. fur den 
Funfschilling und Schadt (1989U ^ppl- ^ y / n 6 Di ( e 8) A utor e n teUen mil, daB DHF-Zellen FLCs m.t sowohl e.ner 
Mult.plex-Be.rieb geeignete DHFLC- Anze g e£D'« J™ ™ s ^ h schwache n Oberflachen-Wechselw.rkungen 
sehr kurzen Ganghbhe. die v.el kle.ner ut als J^^^JJf^ der Herstellung die Neigung der Helix zur 
n der Zelle erfordern. Es wird rn.tgete.lt, daB mehrere * ve rschiedener Richtungen des Re.bens 

Entwindung vermindern: Die E™^^ die zu Zick-Zack-pefekter nn 

auf der oberen und der unteren Platte der £elie uno uom Wirkung auf den optischen Kontrast der 

den SSFLCs fuhren. Diese Behand.ungen uben J^'^^^^tig^hidrten in einer Richtung 
Zelle aus. Sie berichten Uber DHF-Ze ™taeni R « ,Den st . Verha)tnis (EIN/AUS ) von 12 : und Uber 

Th~1~ wird die HerSte " UnB k — ^ e,ektr ° OPt '- 

scher DHFLC-Gerate probiematisch. 
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Zusammenfassung der Erfindung 

Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, schnell ansprechende, kontraststarke elektrooptische FLC-Gerate 
bereitzustellen, in denen der FCL seine gegen Entwindung stabile Helix-Direktor-Struktur beibeha^t Es ist ein 
besonderes Ziel der vorliegenden Erfindung, schnell ansprechende, kontraststarke elektrooptische DHFLC-Ge- 
rate bereitzustellen, die gegen Entwindung stabil sind. Es ist auch ein Ziel der vorliegenden Erfindung, FLC-Zu- 
sammensetzungen mit Fliissigkristallphasen- Eigenschaften, kurzer Ganghohe der ferroelektnschen Phase, einer 
langen N*-Ganghdhe und einer hohen spontanen Polarisation verfugbar zu machen, die m elektrooptischen 
FLC-Geraten brauchbar sind, die eine kurze ferroelektrische Ganghohe benotigen, und die von besonderem 
Nutzen in elektrooptischen FLC-Geraten sind, die die Anwesenheit einer Helix-Direktor-Struktur m dem FLC 

be Es t ift e e in weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, schnell ansprechende, kontraststarke DHFLC-Zellen 
verfugbar zu machen. die gegen Entwindung stabile Halbwellenplatten sind, insbesondere solche. die im Gebiet 
der sichtbaren Wellenlangen einsetzbar sind. 

Zur Erreichung dieser Ziele macht die vorliegende Erfindung kontraststarke elektrooptische Gerate verfug- 
bar, die nicht-oberflachenstabilisierte FLC-Zellen enthalten, die eine Struktur eines hehxanigen Direktors (fi) 
behalten und eine Anderung der optischen Anisotropic als Funktion der GroBe des angelegten elektrischen 
Feldes oder der Treiberspannung zeigen. Insbesondere macht die vorliegende Erfindung kontraststarke DHF- 
Effekt-Zellen verfugbar. Die FLC-Zellen der vorliegenden Erfindung umfassen chirale ferroelektrische Flussig- 
kristalle, die eine ferroelektrische Phase, beispielsweise eine smektische C*-Phase, und eine chirale nematische 
(N*-) Phase bei Temperaturen oberhalb der ferroelektrischen Phase aufweisen. Die FLC-Zellen der vorliegen- 
den Erfindung umfassen Elektroden enthahende Platten mit gleichmaBigem Abstand vonemander, zwischen 
denen der FLC ausgerichtet ist. Wenigstens eine der Elektroden-Platten ist transparent oder semitransparent. 
Eine der Elektroden-Platten kann reflektierend sein, wodurch eine DHF-Zelle gebildet wird, die m der Betnebs- 
art der Reflexion arbeitet. Die Zelle wird mit einem Mittel zum Erfassen der durch das Anlegen des elektrischen 
Feldes ausgelosten Veranderung der optischen Anisotropic in dem FLC ausgestattet; beispielsweise konnen bei 
einer in der Betriebsart der Transmission arbeitenden Zelle ein Polarisator am Eingang und ein Analysator fur 
die Polarisation auf den beiden Seiten der Elektrodenplatten angebracht werden. 

Ein Mittel zum Ausrichten des FLC kann innerhalb der Zelle im Kontakt mit dem FLC bereitgestelh werden, 
30 beispielsweise auf den inneren Oberflachen der Elektrodenplatten. Das Mittel zum Ausrichten kann eine 
Ausrichtungsschicht sein, die vor dem Einfuhren des FLC zwischen die Platten dem unidirektionalen, parallelen 
oder antiparallelen, Reiben oder Bursten unterzogen wird. Beispielsweise konnen Nylon-, Polyirmd- oder Polya- 
mid-Schichten auf den Platten abgeschieden oder auf die Platten geschleudert werden. Das schrage Abscheiden 
von SiO-Zelien ist ein alternatives Mittel zum Ausrichten. Ausrichtungsschichten aus geriebenem Nylon werden 
35 fur die Herstellung kontraststarker DHFLC-Zellen bevorzugt. 

Die FLC-Schichten der Gerate der vorliegenden Erfindung werden vorzugsweise planar und am meisten 
bevorzugt in der "Bucherregal- w -Geometrie ausgerichtet. In den FLC-Vorrichtungen der vorliegenden Erfin- 
dung ist die Ganghohe der naturlichen Helix des FLC in der ferroelektrischen Phase soweit hinreichend kurzer 
als die Dicke der ferroelektrischen Flussigkristall-Schicht,d. It die Dicke(d)der FLC-Zelle, daB die ferroelektri- 
sche Flussigkristallschicht in dem Gerat eine Helix-Direktor-Struktur zeigt und somit nicht oberflachenstabili- 
siert ist In der N*-Phase der FLCs ist zur Erleichterung der Ausrichtung des FLC in dem Gerat die Ganghohe 
der naturlichen Helix hinreichend groBer als die Zelldicke. so daB das Gerat einen starken optischen Kontrast 
von wenigstens etwa 40 : 1 , und mehr bevorzugt von 1 00 : 1 oder mehr, anzeigt. Zur weiteren Erleichterung einer 
guten Ausrichtung ist es wunschenswert, daB der FLC auch eine orthogonale smektische Phase als Zwischenstu- 
45 fe in bezug auf die Temperatur zwischen der ferroelektrischen Phase und der N*-Phase hat Zu den orthogona- 
len smektischen Phasen gehoren, neben anderen, die smektische A-Phase und die smektische B-Phase. Die 
Anwesenheit der smektischen A-Phase wird bevorzugt 

Kontraststarke elektrooptische Gerate der vorliegenden Erfindung umfassen vorzugsweise FLC-Materialien, 
worin die GroBe der Ganghohe der naturlichen Helix in der ferroelektrischen Phase kleiner als etwa 1/5 d (der 
50 Dicke der FLC-Zelle) ist und die GroBe der Ganghohe der naturlichen Helix in der N*-Phase wenigstens etwa 
gleich d ist. Es ist jedoch mehr erwunscht, daB die GroBe der Ganghohe der naturlichen Helix in der ferroelektri- 
schen Phase kleiner als etwa 1/10 d ist. Die Ganghohe der naturlichen Helix in der N*-Phase ist vorzugsweise 
langer als etwa 4 d und mehr bevorzugt langer als 8 d. 

Es wird bevorzugt, daB die FLCs der vorliegenden Erfindung ferroelektrische Phasen mit den gewunschten 
55 Ganghohen- Eigenschaften bei anwendbaren Betriebstemperaturen des Gerats haben. Anwendbare Betriebs- 
temperaturen fur ein FLC- oder DHFLC-Gerat hangen von der gewunschten Anwendung des Gerats ab. In 
manchen Fallen ist der Betrieb bei Raumtemperatur (20° C bis 30° C) oder darunter ( 1 0° C bis 30° C) erwunscht In 
anderen Fallen, beispielsweise Geraten zur Projektion, sind hohere Betriebstemperaturen (50° C bis 80° C) 
wunschenswert. Somit liegen die anwendbaren Betriebstemperaturen fur Gerate der vorliegenden Erfindung im 
Bereich von etwa I0°C bis 80 C C. Die FLCs der vorliegenden Erfindung zeigen vorzugsweise die erwunschten 
Eigenschaften der langen N'-Ganghdhe bis zu etwa 1 — 2°C oberhalb der Obergangstemperatur in die N*-Pha- 
se. Mehr bevorzugt zeigen die FLCs der vorliegenden Erfindung die erwiinschte lange N*-Ganghdhe bei 
wenigstens bis zu 5°C oberhalb des N*-Ubergangspunktes. Am meisten bevorzugt zeigen die FLCs der vorlie- 
genden Erfindung die erwiinschte lange N*-Gangh6he uber die gesamte N*-Phase hinweg an. 
65 Ferroelektrische Phasen der vorliegenden Erfindung sind chirale geneigte smektische Phasen, einschlieBlich 
der smektischen Phasen C* , I* , F* . H* , J* und G*, die samtlich ferroelektrische Eigenschaften zeigen (Meyer et 
al. (1975), J. de Physique 36, L-69j. Die bevorzugte ferroelektrische Phase der FLCs der vorliegenden Erfindung 
ist eine smektische C*-Phase. 
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ferroelektrischen Phase mit einem Betrag von wen ^' *; s ^ a „' a J iche N'-Ganghohe nut einer GroBe von 
von weniger ah etw a 0,15 um ist am me.sten erwunschL Erne nat rhc h ^ g rf ^ mehr anscht . p* 

zl^Erre chung der kontraststarken Gerate der d g T m acnt die wenigstens zwei Komponenten 

DHFliSrtte, lerden FLC-Zusammensetzungen verfugba s f ^ m J eraluren B ober halb der ferroelektn- 
umfassen und die eine ferroelektrische Phase und ein N "Phase ^ * erroelektrischen Phase kleiner als etwa 
sctn P^^^^^^ naturhchen Helix in der ch.ralen 

1/5 d. vorzugsweise kleiner als etwa y^. 0 . f J^zueswefse gr^ler als 4 d und mehr bevorzugt groBer als 8 d. 
nematischen Phase gleich oder gr^^ 

Bevorzugte Zusammensetzungens.ndsolchem.t erne . er ' oe " ein chirales Dot.erungsm.ttel das in der 

FLC-Zusammensetzungen der vorhegenden Erfl "? u "« ^^"^^ e ine kurze Ganghohe der naturh- 
f erroelektrischen Phase eine kurze Kc Zusamrnsetzung induziert. FLC-Zusamme^ 

chen Helix jedoch nicht in der chiralen ne mat,schen .P h r a h ^^n Wirtsmaterial.das selbst eine gene.gte smektische 
«e^ eine nematische Phase be. 

Phase besitzt und chiral oder achiral se.n kann. » e JJ™ phase und hab en vorzugswe.se auch erne ortho 
Temoeraturen oberhalb derselben der &™&?\ s ™ k ™f™™xu T zwischen denender geneigten smekt.schen 
loSsmektische Zwischenphase die ^^^SSS^S^^ Ganghohe der natur.ichen Hel.x ,„ 
Phase und der nematischen Phase l.egt. In der F ^ Z ™" e ™ e a , a ls diejenige in der ferroelektrischen 

der N* Phase wenigstens 4mal langer, und vorzugswase n , °" ia ' ^foanghohe induzierendes chirales Dot.e- 
Phase Die FLC-Zusammensetzungen konnen mehr als VoiS*S? der Ganghohe der ferroelektrischen 

Tunimittel entha.ten. von denen ^^g^^g^SSS^. nicht al.e der in den FLC :-Zu- 
Phase enthalten. Zur Maxim.erung der N ^nghohe « es wu Vorzeichen der N--Gangh6he haben^ 

sammensetzungen komb.n.erten ch.ralen Do »"^™ t £ ° 8 enten S ein und sind me.stens auch solche Die 
Die Wirtstnaterialien konnen me.stens Mi«h«n8^^^ m P? rate nicht . raC emische FLCs m.t e.ner niedngen 

Z^&Z^&^ZZX - iLrop ' N " - «*-—**- — hesA - c 

= smektisches C* und X - kristalhn). Erfindung konnen auch ein Kompensationsm.ttel fur die 

Die FLC-Zusammensetzungen der vorhegenden , Erf T^Miuel enthalten, die samtlich vorzugswe.se das 

Ganghohe der nematischen Phase oder ^^ h «^^^^.VetdriUungJwied«desGemBch. 

entgegengesetzte Vorzeichen der N '-Ganghohe (d^h der Kicruu g i e rungsmittel enthalten. 

aus demFLC-Wirt und dem eine kurze Ganghohe emhaltm weniger als etwa 30Gew.-o/o 

Bevorzugte FLC-Zusammensetzungen der vorhegenden 1 ^ ndu "f J™ e er als e f wa 5 bis 10Gcw.-°/o der 

defSS klze Ganghahe induz.erenden ^^SSSS^Z^Sa^^n^ entha.ten weniger 

Kompensationsmittel far d.e ^^^^^^^^oiirur^nA Mehr bevorzugte Zusammen- 

a.s etwa 20 Gew,o/o der e.ne kurze G 1 a "S h « h 4 , " d ^^"2nsationsmittSl fur die nematische Ganghohe 

setzungen enthalten wen.ger als etwa 1 G n ^™"¥£*££ Erfindung ist d.e GroBe der spontanen Polansa- 
|„ bevorzugten FLC-Zusammensetzungen der ^^^ ^ 8 Nei inke |, die groBer s.nd 

,ion groBer als etwa 10 nC/cm 2 . Bevo zugte FLC Z™™™l™™ be * orzuf , x gleich oder groBer als 22,5° . 

als etwa ^ mehr bevorzugt groBer^ Erfindung sind chirale nich.-racem.sche 

2,3-Dihalogenalkyloxy-Schwanz der Formel 
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* ein asymmetrisches Kohlenstoff-Atom darstellt, 
X und Y unabhangig voneinander Halogene sind und 

R' eine Gruppe mit 1 bis etwa 20 Kohlenstoff-Atomen ist, in der ein oder mehrere, einander nicht-benachbarte 
Kohlenstoff-Atome durch eine Doppelbindung, ein O-Atom, ein S-Atom oder eine Si(CH 3 )2-Gruppe ersetzt sein 

5 konnen, oder t wjr , , A . , 

R' eine Acyl-Gruppe -OCO- R" ist, in der R" eine Gruppe mit 2 bis etwa 20 Kohlenstoff-Atomen ist, m der ein 
oder mehrere, einander nicht-benachbarte Kohlenstoff-Atome durch eine Doppelbindung, ein O-Atom, em 
S-Atom oder eine Si(CH 3 )2-Gruppe ersetzt sein konnen. .^.,.,.^111 1 t 1 

R' kann geradkettige oder verzweigte Alkyl- oder Alkenyl-Teile sowie Cycloalkyl- oder Cycloalkenyl-Teile 

,o enthalten. Bevorzugte chirale Dotierungsmittel sind solche, in denen X und Y unabhangig voneinander F oder CI 
sind, und mehr bevorzugte FLC-Dotierungsmittel sind diejenigen, in denen X und Y beide F sind. Im allgemeinen 
konnen der Flussigkristall-Kern und das chirale Dotierungsmittel beliebige mesomorphe Gruppen sein, die mit 
der lnduzierung einer kurzen Ganghohe kompatibel sind, beispielsweise solche, die aromatische oder Cyclohex- 
yl-Gruppen enthalten. Zwei- und Drei-Ring- Kerne sind bevorzugt. Die zweite Schwanz-Gruppe kann im allge- 

, 5 meinen chiral oder achiral sein und enthalt typischerweise 1 bis etwa 20 Kohlenstoff-Atome und kann, unter 
anderem, ein geradkettiges oder verzweigtes Alkyl, Aiken, Cycloalkyl, Cycoalkenyl, Ether, Ester, Acyl, Thioether, 
Thioester oder eine Alkylsilyl-Gruppe sein. . 

In speziellen Ausfuhrungsformen sind eine kurze Ganghohe induzierende chirale Dotierungsmittel der vorlie- 
genden Erfindung chirale nicht-racemische Verbindungen der Formel 



R-A-Zi-B-O-M 



in der A und B unabhangig voneinander aus 1,4-Phenylen, 1,4-Phenylen, in dem ein oder zwei der Rmg-Kohlen- 
stoff-Atome durch Stickstoff-Atome ersetzt sind, oder 1,4-Cyclohexylen ausgewahlt sein konnen und Zi 1st eine 
25 Einfachbindung, ein O-Atom, eine — CO — O-oder eine -O — CO-Gruppe. 
Beispielsweise kann — A — Zi — B— umfassen: 
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_Vh> — ist trans- 1 ,4-Cyclohexenyl. 
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O-M ist eine 2,3-Dihalogenalkyloxy-Struktureinheit derFormel 
-0-CH_-CHX-CHY-CH 2 -R» 
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^eliiasymtnetrisches Kohlenstoff-Atom darstellt, 
X und Y unabhangig voneinander Halogene sind und me hrere. einander nicht-benachbarte 

der voSegenden Erf indung chirale nicht-racemische Verbindungen der Forme. 
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R-A-2 1 -B-0-CH 2 -CHF-CHF-CH 2 -R' 



in der 

* ein asymmetrisches Kohlenstoff- Atom darstellt, 
Zi eine Einf achbindung ist, 
B ein 1,4-Phenylen ist und 
A ein 2,5-Phenylpyrimidin ist, 
z. B. kann — A — Zi — B — 
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oder 

sein, und worin nil - t u- * in 

R' eine Gruppe mil 1 bis etwa 20 Kohlenstoff-Atomen oder eine Acyl-Gruppe -OCO-R mil 1 bis etwa 20 

Kohlenstoff-Atomen ist. . 

In speziellen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung kann R' eine Alkyl-Gruppe mit 3 bis etwa 20 
Kohlenstoff-Atomen, ein co-Monoalken mit 3 bis etwa 20 Kohlenstoff-Atomen, eine Alkylsilyl-Gruppe mit 4 bis 
etwa 22 Kohlenstoff-Atomen oder eine Acyl-Gruppe -OCO-R" sein, in der R" eine Alkyl-Gruppe mit 3 bis 
etwa 20 Kohlenstoff-Atomen, ein co-Monoalken mit 3 bis etwa 20 Kohlenstoff-Atomen oder eine Alkylsilyl- 
Gruppe mit 4 bis etwa 22 Kohlenstoff-Atomen ist. 

In anderen speziellen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung kann R' eine Alkyl-Gruppe mit 1 bis 
etwa 20 Kohlenstoff-Atomen oder eine Acyl-Gruppe -OCO-R" sein, in der R" eine Alkyl-Gruppe mit 1 bis 
etwa 20 Kohlenstoff-Atomen ist. Bevorzugte Alkyl-Gruppen R' und R" haben etwa 6 bis etwa 12 Kohlenstoff- 
Atome. 

In einer noch spezielleren Ausfuhrungsform ist der Kern — A — Zi — B— 




und 

R' ist eine Alkyl-Gruppe mit 1 bis etwa 20 Kohlenstoff-Atomen, eine to-Alken-Gruppe mit 2 bis etwa 20 
Kohlenstoff-Atomen, eine Alkylsilyl-Gruppe mit 4 bis etwa 22 Kohlenstoff-Atomen oder eine Acyl-Gruppe 
— OCO — R", in der R" eine Alkyl-Gruppe mit 1 bis etwa 20 Kohlenstoff-Atomen, eine a>-Alken-Gruppe mit 2 bis 
etwa 20 Kohlenstoff-Atomen oder eine Alkylsilyl-Gruppe mit 4 bis etwa 22 Kohlenstoff-Atomen sein kann. 
Bevorzugte Alkyl-Gruppen f iir R' und R" sind solche, die etwa 6 bis 12 Kohlenstoff- Atome haben. 

Mehr bevorzugt sind, urn FLC-Zusammensetzungen mit einer hoheren spontanen Polarisation zu erhalten, 
chirale Dotierungsmittel mit 2, 3-Difluoralkyl-Schwanzen, in denen die Konfiguration der asymmetnschen 
Kohlenstoff- Atome 2(R), 3(R) oder 2(S), 3(S) ist. 
45 In den Geraten der vorliegenden Erfindung einsetzbare Wirte umfassen wenigstens etwa 10 Gew.-% einer 
oder mehrerer dioxysubstituierter Verbindungen der Formel 

Ri-O-C — D-OR 2 

50 in der eine der Gruppen C oder Dein 1,4-Phenylen ist und die andere der Gruppen C oder D ein 1,4-Phenylen ist, 
in dem eines oder mehrere der Kohlenstoff-Atome des Rings jeweils durch ein Stickstoff- Atom ersetzt sind, und 
worin Ri und R2 unabhangig voneinander Alkyl- oder Alkenyl-Gruppen mit 1 bis etwa 20 Kohlenstoff-Atomen 
oder eine Alkylsilyl-Gruppe mit 4 bis etwa 22 Kohlenstoff-Atomen sind. Ri und R2 k6nnen geradkettige oder 
verzweigte Alkyl-, Alkenyl-, Cycloalkyl- oder Cycloalkenyl-Teile enthalten. Bevorzugte Wirts-Komponenten der 

55 vorliegenden Erfindung sind Phenylpyrimidine, in denen eine der Gruppen C oder D ein 1,4-Phenylen ist und die 
andere der Gruppen C oder D ein 2,5-Pyrimidin ist. In speziellen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin- 
dung sind Ri und R2 Alkyl-Gruppen oder o-Monoalkene mit 1 bis etwa 20 Kohlenstoff-Atomen oder Silylalkyl- 
Gruppen mit einer endstandigen Si(CH 3 )3-Gruppe mit 4 bis etwa 22 Kohlenstoff-Atomen. Bevorzugte Alkyl- 
Gruppen Ri und R2 haben etwa 6 bis etwa 12 Kohlenstoff-Atome. 

6 o In einer speziellen Ausfuhrungsform umfassen Wirte der vorliegenden Erfindung wenigstens etwa 10 Gew.-°/o 
einer Verbindung der Formel 

R1-O-C-D-OR2 

6 5 in der C ein 2,5-Pyrimidin ist und D ein 1,4-Phenylen ist und worin Ri und R2 unabhangig voneinander Alkyl- 
oder o- Alkenyl-Gruppen mit 3 bis etwa 20 Kohlenstoff-Atomen sind. 

Wirte der vorliegenden Erfindung konnen auch eine oder mehrere der Verbindungen der folgenden Formeln 
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R 3 -E-F-Z 2 -R4oder 
R 5 -G-H-Z 3 -Cyc-R6 




N 
= N 



N % 
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Z, ist vorzugsweise ein Sauerstoff-Atom. Z 3 ist vorzugsweise 

* ^22n^r»* eine ^enstoff-Atocnen und 

%eVorzugte g >^ von Verbindungen der Forme.n 

Sen zu .nduzieren, die eme 

Identifizierung von Wirten, d.e fur «""J|" a «^ °"™X»eKJen ebcnfalb bereitgestellt. 
trischer Ganghohe und langer N'-Ganghohe ^^P*"™^" zur Herstellung von kontraststarken DHF-Zel- 
Die vorliegende Erfindung macht ^^^^S^tl^ti^ find. Solche DHF-Ze len werden 
len verfiigbar, insbesondere von ko " traststarken , Ze l'* n ^^^ die bei de " Arbeitstempera- 

dadurchLrgestellt.daBeineFL^ bei T g emp eraturen von wen.gstens 

turen des Gerats eine kurze Ganghohe der ^ 

l_2°Coberhalbdes N'-Ubergangspunktes em ^gno^ oberflachenbe handelt, um eme Ausr.ch- 
dete Elektrodenplatten eingefuhrt w.rd. ^f^™P^" Po |ymer-Schicht. Der FLC wird auf wemgstens 
tungsschicht bereitzustellen, w.e e.ne ™<^ kt '°™' zwischen die oberflachenbehandelten Elektroden- 

dbssy^^ ao5 - rc/m,n ,n d,e ferr ™ he phase 

werden, das den Einsatz eines Materials nut .f'^^'gSiung konnen in GerSten mh dem 

Nutzen daraus z.eht. Die FLC ^usammensetzungen der 

sogenannten anti-ferroelektrischen Effekt und in bistab .len S ^ "t.gen B FLC -Zu S ammensetzungen 
gende Erfindung macht auch FLC-Vornchtungen nut FLC Sch.chten vertugoar, 
der vorliegenden Erfindung umfassen. 

Kurze Beschreibung der Figuren 

fekt-Zellen ist die Zelldicke (d viel groBer als die GroBe der C ^^one ausg erichteten DHFLC- 
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Textur der Zellen. Die das Gemisch 1 der vorliegenden Erfindung enthaltende DHFLC-Zelle ist viel glatter in 
ihrer Textur als das DHFLC-Gemisch des Standes der Technik, was ein Anzeichen fur die bessere Ausnchtung 
der Zelle der Ansicht A ist. Die das Gemisch 1 enthaltende DHFLC-Zelle hat ein Kontrast- Verhaltnis von 158 : 1, 
wahrend die 5679 enthaltende Zelle ein Kontrast- Verhaltnis von 25 : 1 hat. 

Fig 4 zeigt eine graphische Darstellung der GroBe der Ganghohe liber der Temperatur fur ein reprasentati- 
ves FLC-Gemisch der vorliegenden Erfindung, Gemisch 1 (MX5565). Die Anderung der C*-Gangh6he (leere 
Quadrate) und der N*-Ganghohe (ausgefullte Quadrate) in u,m als Funktion der Temperatur (°C) ist dargestellt. 
Der MaBstab fur die N*-Ganghohe (y-Achse, rechts) ist lOmal groBer als der MaBstab fur die C*-Ganghohe 
(y-Achse, links). Die Temperatur-Bereiche der smektischen A- (A), der smektischen C*- (C*) , der chiralen 
nematischen (N*) und der isotropen (I) Phase sind mit den durch gestrichelte Linien bezeichneten Ubergangs- 
punkten in der Graphik dargestellt. Die tatsachlichen Werte der C*-Ganghohe und der N*-Gangh6he im 
Gemisch 1 sind beide negativ. In der Fig. 4 wurden die absoluten Betrage der Ganghohe verwendet, urn die 
Anderung der GroBe der Ganghohe als Funktion der Temperatur zu vergleichen. 

Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung 

Im Stand der Technik ist wohlbekannt, daB eine verbesserte Ausrichtung und ein verbessertes Kontrast-Ver- 
haltnis in SSFLC-Zellen erleichtert werden kann durch einen FLC der eine N*-Phase mit langer Ganghohe bei 
hoheren Temperaturen hat, zu der ferroelektrischen geneigten chiralen smektischen Phase (siehe beispielsweise 
(WO 87/06 021). Zur Erleichterung der Ausrichtung in SSFLCs sollte die N*-Gangh6he wenigstens gleich d und 
vorzugsweise 4d oder groBer sein. Im Stand der Technik ist ebenfalls wohlbekannt, daB fur die Herstellung der 
SSFLC-Zellen die Zelten-Ausrichtung weiterhin durch die Anwesenheit einer Zwischenstufe emer smektischen 
A-Phase im Temperaturbereich zwischen der chiralen geneigten smektischen ferroelektrischen Phase und der 
N*-Phase in dem FLC erleichtert wird. Im Stand der Technik besteht jedoch die Ansicht, daB SSFLC-Zellen eine 
relativ lange Ganghohe (typischerweise langer als d und vorzugsweise langer als 4d) in ihrer ferroelektrischen 
Phase erfordern. 

Es ist schwierig. mit Methoden und Zusammensetzungen des Standes der Technik einen starken Kontrast in 
DHFLC-Geraten zu erreichen. Das Kontrast- Verhaltnis ist definiert als das Verhaltnis des durchgelassenen 
Lichts im EIN-Zustand (durch das Gerat hindurchgehende maximale Menge weiBen Lichts) zu demjenigen im 
30 AUS-Zustand (durch das Gerat hindurchgehende minimale Menge weiBen Lichts). Zur Erzielung eines maxima- 
len Kontrasts wird eine DHFLC-Zellen-Halbwellenplatte zwischen gekreuzte (Linear-)Polarisatoren positio- 
niert und so orientiert, daB bei Anlegen von E max (oder - E ma x) eine minimale Durchlassigkeit beobachtet wird. 
Ein maximaler Kontrast wird dann erhalten, wenn die an der Zelle anliegende Spannungs-Stufe die optische 
Achse urn insgesamt 45° zwischen dem EIN-Zustand und dem AUS-Zustand dreht. Am haufigsten wird der 
35 Kontrast durch Licht limitiert, das im AUS-Zustand durchsickert. Daneben wird die maximale Durchlassigkeit 
im EIN-Zustand durch eine maximale Rotation der optischen Achse urn weniger als 45° begrenzt, da PLCs oft 
Neigungswinkel haben, die kleiner als 22,5° sind. 

Eine minimale Durchlassigkeit im AUS-Zustand erfordert eine gute gleichmaBige Ausrichtung des DHFLC im 
Inneren der Zellen zwischen den Elektrodenplatten. Sehr wenig wird im Stand der Technik uber eine Verbesse- 
40 rung der Ausrichtung in DHFLC-Zellen mitgeteilt. Funf schilling und Schadt (1989)(loc.cit.) schlagen vor, daB der 
Kontrast von DHFLC-Zellen verbessert werden kann, geben jedoch keinerlei Anweisungen, wie ein groBerer 
Kontrast als 40 : 1 zu erreichen ist. Sie setzten Techniken der Ausnchtung durch Scherung ein, urn DHFLC-Zel- 
len mit einem Kontrast- Verhaltnis von 40 : 1 zu erhalten. Techniken der Ausrichtung durch Scherung sind jedoch 
nicht sehr praktisch fur eine Fertigung im groBen MaBstab. Ober praktischere Techniken der Ausrichtung 
mittels unidirektionalen Reibens oder Burstens der Ausrichtungsschichten wurde berichtet, daB sie Kontrast- 
Verhaltnisse in DHFLC-Zellen von nur 12 : 1 ergeben. Die EP 3 09 774 bezieht sich auf eine DHF-Zelle mit 
einem Kontrast Verhaltnis von 100 : 1, macht jedoch keine Angaben im einzelnen daruber, wie dieser Kontrast 
erzielt wurde. 

Die Erfinder haben herausgefunden, daB Verfahrensweisen analog denjenigen, die bei der Verbesserung der 

so Ausrichtung und des Kontrasts bei SSFLC-Zellen dazu eingesetzt werden konnen, die Ausrichtung und den 
Kontrast in DHFLC-Zellen zu verbessern. Die Erfinder haben herausgefunden, daB eine N*-Ganghohe, die 
geniigend lang ist, um eine Ausrichtung und spezieller eine planare Ausrichtung und eine w Bucherregal" 
-Anordnung einer DHFLC-Zelle in FLC-Zusammensetzungen erreicht werden kann, die auch eine kurze Gang- 
hohe der ferroelektrischen Phase besitzen, die fur DHFLC-Zellen notig ist, die gegen eine Entwindung der Helix 

55 stabil sind. FLC-Zusammensetzungen mit einer ferroelektrischen Phase mit einer kurzen Ganghohe, z. B. einer 
smektischen C*-Phase, und einer N*-Phase mit langer Ganghohe bei hoheren Temperaturen konnen durch 
Anwendung von Verfahrensweisen wie den in WO 87/06 021 beschriebenen ausgerichtet werden. Diese Verfah- 
rensweisen vereinigen eine Behandlung der Zellenoberflache (d. h. der Ausrichtungsschichten) mit dem Abkiih- 
len des FLC im Kontakt mit den behandelten Oberfiachen der Zellenplatten von der nematischen Phase zu der 

60 ferroelektrischen Phase. Eine gute FLC-Ausrichtung und ein honer DHFLC-Zellen- Kontrast resultieren. 
DHFLC-Zellen mit hohem Kontrast, d. h. 40 : 1 oder hoher, und vorzugsweise 100 : 1 oder hoher, konnen mit 
Hilfe dieser Verfahrensweisen hergestellt werden. Das Abkiihlen des FLC von der nematischen Phase zu der 
ferroelektrischen Phase kann begleitet sein vom Anlegen eines elektrischen Feldes quer zu der FLC-Schicht. Es 
wurde auch gefunden, daB die Anwesenheit einer orthogonalen smektischen Phase, wie etwa einer smektischen 

65 A-Phase, einer Zwischenstufe beziigiich der Temperatur zwischen der nematischen und der ferroelektrischen 
Phase, weiterhin eine gute Ausrichtung und die Erzeugung von kontraststarken Zellen fordert. 

Im einzelnen haben die Erfinder chirale nicht-racemische Dotierungsmittel gefunden, die in Kombination mit 
geeigneten Wirten eine kurze Ganghohe der ferroelektrischen Phase induzieren, ohne eine kurze Ganghohe in 
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. pic Wirt als auch das Done- 

swags 

W S?h£ens und erne «M« Aufdj^^S^»^Xcl«e Mrichumg zu erzielen 

beispieisweib « ci C-Schicht be behalten und 

Normalen der Schicht z onentiert. F J^ e 7 ^ 

£ Set Absfand langs der Helix- Achse^^chen Orwn^ an ^j*"^ |,6he. Die Ganghdhekann + f^V^ ^anri 
haben, d. h. fiir eine Anderung von d> urn 360 ist der »etr * H elix-Struktur der DHFLC-Schicht kann 

-sentgegengesetz.eVerd^ 

BeiSSswetaekann^^ wird Bevorzugte DHFLC-ZeUen s.nd sol- 

Sberflachen info.ge von 0^» ch * n -^2^ r 5^^chicht maximiert wird. Der Kpntrast der DHFLC- 
che in denen die Anwesenhe.t der Hel x-Struktur ° er ' d; Techniken des Ausnchtens fur DHF-Zel 

ZeUe wird durch gute molekulare Ausnchtung des FLC l™™?*^^ der Helix-Struktur erle.chtert wird 
fen oThen so sein. daB eine ^^^^£SSS£S^ gute Ausrichtung ohne nennenswer- 
Bevorzugie Techniken des Ausnchtens fur DHF-Zelle w srna: rf fe funden> da B der Emsatz paralle 
SSrriBen der HeUx-Direktor-Struktur =S^ f £ traMU rter DHF-Effekt-Ze.ler 

geriebener Nylon-Ausr.chrungssch.chten fur che R Pro J£ Technik nunmehr wohlbekannt. E.ne DHFLC-Zelle 
wird. Wie oben erortert wurde ist der D "" fl «" '"Jf ist eines , b ei dem das Anlegen e.ner mkrerncntellen 
oder ein eine solche ZeUe enthaltendes DHFLC-Gerat « Ver2errung der Helix-Struktur der FLC- 
Ipannungsanderung an die ^ellenelektroden erne .nkrementei.e s ^ An{Jerung in der erfaB CT 

Schicht nach sich 2 ieht, und als Folge d.eser Verzen rung p bt e * he rrschenden Auffassung ze.gt erne 

opjschen Anisotropie der ZeUe. Nach ^^^JS^^Z^hcn Achse sowie «ne inkrementelle 

DHFLC-Zelle eine "^T^ m^eS der Sp * m ^ 

Anderung der Doppelbrechung m " Anisotropic als Funktion der Spannung bei. 

zu der nachgewiesenen Anderung ^ e ^X^lde™ v£ teile fur eine Verwendung in elektroopt.schen Cera- 

FLCs. die Halbwellenplatten s.nd, haben besondere 
ten. Halbwellenplatten sind so entworfen, dab 
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5 Halbwellenplatten-FLC-Zellen erfordern niedrigere Betriebsspannungen und sind fur Breitband-Anwendun- 
gen nutzlicher als Zellen hoherer Ordnung (z. B. 3/2 X etc.). 

Die Anderung der Durchlassigkeit einer Halbwellen-FLC-Zelle mit der Wellenlange ist betrachtl.ch gennger 
als bei Zellen hoherer Ordnung. Dies trifft insbesondere fur Anwendungen im Sichtbaren zu, wo eine FLC-Halb- 
wellenplatte, die so entworfen ist, daB And = X/2 bei etwa X = 550 nm gilt, eine im wesenthchen achromatische 
,o Halbwellenplatte fiber das gesamte sichtbare Spektrum hinweg ist. 

Die Gemische der vorliegenden Erfindung mit sehr kurzer ferroelektrischer Ganghbhe ermoghchen den Bau 
von DHF-Zellen, die gegen eine Entwindung stabil sind und die als Halbwelle konzipiert werden konnen (And = 
X/2) 

Die N*- und die ferroelektrische Ganghohe konnen mit Hilfe beliebiger, in der Technik bekannter Verfahren 
, 5 gemessen werden. Die Cano-Keil-Methode kann zur Messung entweder der ferroelektrischer i (d. h. der smekti- 
schen CM oder der N*-Gangh6he in Proben herangezogen werden, die eine langere Ganghohe als etwa 0 5 bis 
0,6 haben. Siehe: R. Cano (1967), Bull. Soc. France Mineral Crystallogr. XC 333; P. Kassubek und G. Meier 
(1969), MoL Cryst. Liq. Cryst. 8: 305-315; Ph. Marinot-Lagarde et a!. (1981). Mol. Cryst^Liq. Cryst 75: 249-286. 
Selektive Messungen der Reflexion dicker (etwa 400 urn), homootrop ausgerichteter Zellen werden typischer- 
2 o weise eingesetzt, um Ganghohen mit einer GroBe von weniger als etwa 0,5 urn zu messen. Siehe: RL Kondo et at. 

(l D?e ), fer n roelekS N*-Gangh6he eines FLC-Materials variieren als Funktion der Temperatur. 

Typischerweise tendiert die ferroelektrische Ganghohe zu einer Erniedrigung mit fallender Temperatur, und die 
N*-Ganghohe tendiert am Ubergangspunkt zwischen der N*-Phase und der bei niedngerer Temperatur existie- 
renden smektischen Phase gegen Unendlich. Oft fallt die N*-Ganghdhe mnerhalb einiger Zehntelgrade oberhalb 
des N*-Ubergangspunktes sehr rasch ab. Kompensationsmittel der Ganghohe der nematischen Phase konnen 
dazu eingesetzt werden, die N*-Gangh6he bei Temperaturen oberhalb des Ubergangspunktes zu verlangern. 
Die Zusammensetzungen der vorliegenden Erfindung vereinigen eine lange N*-Gangh6he bei wenigstens 
1-2°C oberhalb des Ubergangspunktes mit einer kurzen ferroelektrischen Ganghohe bei anwendbaren Ar- 
30 beitstemperaturen des Gerats (etwa 10°C bis 80°C). 

Fig. 4 zeigt wie sich die GroBen der C*- und der N*-Gangh6he eines reprasentativen Gemischs der vorliegen- 
den Erfindung als Funktion der Temperatur andern. Die N*-Gangh6he ist in der Fig. 4 in einem zehnfach 
groBeren MaBstab aufgetragen als die C*-Gangh6he. Die C*-Ganghohe und die N*-Ganghohe von Gemisch 1 
sind stets negativ (d. h. die Ganghohe oder die Verdrillung sind durch ein - (Minus-) Zeichen gekennzeichnet). 
Dieses Gemisch hat eine orthogonale smektische Phase, hier eine smektische A-Phase, eine Zwischenstufe 
zwischen der chiralen smektischen Phase (smektisch C*) und der chiralen nematischen Phase. Geht man oben 
von dem Ubergang A zu N* aus, so nimmt bei abnehmender Temperatur die N*-Ganghohe gegen Unendlich zu. 
In diesem Gemisch betragt die N*-Ganghohe etwa 5 ^tm bei einer Temperatur etwa 10°C oberhalb das 
A-N*-Ubergangs und etwa 7 t 5 ^im bei etwa 5°C oberhalb dieses Obergangs und nimmt bei etwa 2°C oberhalb 
dieses Obergangs auf uber etwa 35 urn zu. Mit der Annaherung der Temperatur an den A-N*-Ubergangspunkt 
steigt die N*-Gangh6he gegen Unendlich an. 

FLC-Mischungen der vorliegenden Erfindung zeigen eine lange N*-Ganghohe bei 1—2 C oberhalb des 
Ubergangspunktes in die N*-Phase und zeigen vorzugsweise eine lange N*-Gangh6he bis wenigstens hinauf zu 
5°C oberhalb dieses Ubergangspunktes, und am meisten bevorzugt haben sie eine lange N*-Ganghohe uber die 
45 gesamte N*-Phase hinweg. Die Messung der N*-Gangh6he kann ohne weiteres bei Temperaturen von etwa 
1 — 2° C oberhalb des N*-Ubergangspunktes oder daruber durchgefuhrt werden. Wenn sich die Temperatur dem 
Obergangspunkt bis zu einem Abstand innerhalb von etwa 1 6 C nahert, wird es schwierig, genaue Messungen der 
N*-Gangh6he zu erhalten. 

Wie ebenfalls in Fig. 4 gezeigt ist, kann die C*-Gangh6he sich als Funktion der Temperatur andern. Gemisch 1 
hat eine C* -Ganghohe von weniger als 0,5 um bei Raumtemperatur (20°C bis 30°C). FLC-Mischungen der 
vorliegenden Erfindung haben vorzugsweise eine kurze Ganghohe bei Temperaturen, die fur den Betneb 
optischer Gerate nutzbar sind. Die anwendbaren Betriebstemperaturen variieren in Abhangigkeit vom Typ des 
Gerats und seiner Anwendung. Bei manchen Anwendungen sind kurze C*-Ganghdhen bei Raumtemperatur 
erwunscht. Bei anderen Anwendungen kann es notwendig oder wiinschenswert sein, bei hoheren Temperaturen 
zu arbeiten. In solchen Fallen sind FLCs mit kurzer C*-Gangh6he bei Temperaturen oberhalb der Raumtempe- 
ratur, z. B. bei 40° C bis 80° C. wiinschenswert. 

Kontraststarke DHF-Zellen der vorliegenden Erfindung werden in der Weise hergestellt, daB ein FLC-Ge- 
misch der vorliegenden Erfindung zwischen beabstandete Elektrodenplatten eingefiihrt wird. Die innere Ober- 
flache der Elektrodenplatten wird vorzugsweise mit einer Oberflachenbehandlung ausgerustet, die eine Ausrich- 
60 tung erleichtert wie etwa eine unidirektional geriebene Polymer-Schicht. Die behandelten Platten werden 
relativ zu einander so ausgerichtet, daB die Reibrichtungen der Ausrichtungsschichten auf gegeniiberliegenden 
Platten parallel oder antiparallel sind. Das FLC-Gemisch wird zwischen die Zeilenplatten bei einer Temperatur 
eingefuhrt, die wenigstens etwa 5°C oberhalb des N*-Ubergangspunktes liegt. Vorzugsweise wird das FLC-Ge- 
misch zwischen die Zeilenplatten bei einer solchen Temperatur eingefuhrt, bei der es in der isotropen Phase 
65 vorliegt. Dann wird der FLC in die N*-Phase abgekuhlt und von einer Temperatur wenigstens etwa 5°C 
oberhalb des N*-0bergangspunktes in die ferroelektrische Phase langsam abgekuhlt. Der FLC wird mit einer 
Geschwindigkeit von 0,05 — 2°C/min von einer Temperatur wenigstens etwa 5°C oberhalb des N*-Obergang- 
spunktes in die darunterliegende smektische Phase abgekuhlt. Wenn eine orthogonale smektische Phase vorhan- 
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, ektische Phase hindurch in die bei niedrigerer Tempera- 

ka-n man emen ^"^SSSSpS du,cM«hre". um ejne .ve = Ae.rieh.enge'reich, 
AbMMens bB zu d " ' e "S^e d«s Ausriehlens «ederbol. »':J> s n "™ ,£ 0,025* des rinfa lento 

£b«i.«e-«. des Ausrich.ens de ^MeM b. ^ aw I^Bg«^^ JS^™ "prt.«Miw. die «i» 
R-A-B-O-CH.-CHX-CHY-R' 

u u mH R' Alkvl Mkenyl. Alkylsilyl 

DoneUsnMue. f«, «»~ ^^xy-Verbindong.n der Fomel II 

ten, die wenigstens etwa 10 oew. /o u<= 

R,0-C-D-OR2 11 

U,derR t X.DundR 2 dieobenang^ „ sind entweder ^ <o 

Wine der voriieten^^^ 



20 



25 



30 



der Verbindungen der Formeln 111 und IV 
R3-E-F-Z2-R4 HI 



oder 50 



entweder im Handel verfahren hertesielll „ c . misc |,es Dotierungsminel mi. 

'°Se*^^^^^ 

die wenigstens 10 ^ew / Zusa mmensetzungen in den Beispieien^ * c * . * d ine chira le nemati- 

mamma* 
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2°C oberhalb des Obergangspunktes in die N*-Phase gemessen. Die C*-Gangh6he wird in dem Bereich der 
anwendbaren Arbeitstemperaturen des Gerats (etwa 10°C bis etwa 80° C) gemessen. Am typischsten wird die 
N*-Gangh6he bei etwa 2°C oberhalb des N*-Obergangspunktes gemessen, und die C*-Gangh6he wird bei 
Raumtemperatur (20-30°C) gemessen. Annehmbare Dotierungsmittel fur kurze Ganghohen sind solche, in 

5 denen in wenigstens einem der Gemische das Verhaltnis N*-Ganghohe/C*-Gangh6he etwa 1 oder groBer ist. 
Bevorzugte Dotierungsmittel fur kurze Ganghohen sind solche, in denen in wenigstens einem Gemisch das 
Verhaltnis N*-Ganghohe/C*-Ganghohe etwa 4 oder groBer ist. Bei mehr bevorzugten Dotierungsmitteln zeigt 
wenigstens eines der Test-Gemische ein N*/C*-Gangh6hen-Verhaltnis von etwa 10 oder mehr. Bevorzugte 
Dotierungsmittel sind solche, in denen wenigstens eines der Gemische eine smektische C*-Ganghdhe von 

io weniger als etwa 0,25 u,m bei Raumtemperatur und eine N*-Ganghdhe bis zu etwa 2° C oberhalb des Uber- 
gangspunktes von etwa 2,5 u,m oder mehr zeigt. Mehr bevorzugte Dotierungsmittel sind solche, in denen 
wenigstens eines der Gemische eine C*-Ganghdhe von 0,15 um oder kleiner bei Raumtemperatur hat. Bevor- 
zugte Dotierungsmittel sind solche, die bei Dotierungsmittel-Konzentrationen unter etwa 10 bis 20% 
(Gew./Gew.) die kurzeste C*-Ganghdhe induzieren, ohne die N*-Gangh6he unter etwa 4 u,m zu erniedrigen. 

15 Diese Arbeitsweise kann leicht angewandt werden, urn chirale Dotierungsmittel auszuwahlen, die eine kurze 
ferroelektrische Ganghohe in irgendeiner chiralen geneigten smektischen Phase induzieren. 

Ein smektischer C- oder C*-Wirt, der fur den Einsatz in Kombination mit Dotierungsmitteln der vorliegenden 
Erfindung, die eine kurze Ganghohe induzieren, geeignet ist, kann durch routinemaBiges Testen gemaB der 
folgenden Arbeitsweise ausgewahlt werden: 

20 Die in die engere Wahl gezogenen smektischen C- oder C*- Wirte zeigen eine smektische C- oder C*-Phase 
und vorzugsweise bei hoheren Temperaturen eine nematische Phase. Fur Gerate-Anwendungen bevorzugte 
Wirte haben eine smektische C- oder C*-Phase bei anwendbaren Arbeitstemperaturen des Gerats (10°C bis 
50° C). Bevorzugte, in die engere Wahl gezogene Wirte haben eine orthogonale smektische Phase, beispielsweise 
eine smektische A-Phase, als Zwischenstufe bei Temperaturen zwischen der smektischen C- oderC*-Phase und 

25 der nematischen Phase. Gemische eines zu prufenden Wirts mit 10 bis 50 % eines der speziellen, beispielhaft 
genannten Dotierungsmittel fur kurze Ganghohen gemaB der vorliegenden Erfindung, MDW128. MDW232, 
MDW116, MDW198, MDW316 oder MDW317. wie sie in den Beispielen definiert werden, werden hergestellt. 
Wirte, die sich zum Testen gemaB dieser Arbeitsweise eignen, mussen sich mit wenigstens einem der beispielhaft 
genannten Dotierungsmittel in einer Dotierungsmittel-Konzentration zwischen etwa 10 und 50% (GewVGew.) 

30 mischen. Die C*-Gangh6he und die N*-Gangh6he der Gemische mit den zu prufenden Wirten werden gemes- 
sen. Die N*-Gangh6he wird bei Temperaturen iiber etwa 1°C bis 2°C oberhalb des N * -Obergangspunktes 
gemessen. Die C*-Gangh6he wird bei anwendbaren Arbeitstemperaturen des Gerats, etwa 10°C bis 80°C, 
gemessen. Am typischsten wird die N*-Gangh6he bei 2°C oberhalb des Obergangspunktes gemessen, und die 
C*-Gangh6he wird bei Raumtemperatur gemessen. Annehmbare Wirte fur eine Verwendung in den Zusammen- 

35 setzungen der vorliegenden Erfindung sind solche, in denen das Verhaltnis N*-Ganghdhe/C*-Ganghdhe wenig- 
stens eines der getesten Gemische etwa 1 oder groBer ist. Bevorzugte Wirte sind solche, in denen das Verhaltnis 
N*-Ganghohe/C*-Ganghohe wenigstens eines der Gemische etwa 4 oder groBer ist. Bei mehr bevorzugten 
Wirten ist das N*/C*-Ganghohen-Verhaltnis etwa 10 oder mehr. Bevorzugte Wirte sind solche, in denen 
wenigstens eines der Gemische eine smektische C*-Ganghohe von weniger als etwa 0,25 u,m bei Raumtempera- 

40 tur und eine N*-Ganghohe bis zu etwa 2°C oberhalb des Obergangspunktes der N*-Phase von etwa 2,5 u,m oder 
mehr zeigt. Mehr bevorzugte Wirte sind solche, in denen wenigstens eines der Gemische eine C*-Gangh6he von 
0,1 5 urn oder kleiner bei Raumtemperatur hat. 

Diese Arbeitsweise kann leicht angewandt werden, um irgendwelche ferroelektrischen Wirte auszuwahlen. 
Wenn erst ein eine kurze Ganghohe induzierendes chirales Dotierungsmittel nach der hierin im vorstehenden 

45 beschriebenen Arbeitsweise identifiziert worden ist, kann dieses neu identifizierte Dotierungsmittel in der 
analytischen Priifung auf Wirte mit ferroelektrischer Phase an Stelle der oben speziell identifizierten Dotie- 
rungsmittel-Verbindungen eingesetzt werden. Infolge von Mischungs-lnkompatibilitaten oder anderer Faktoren 
kann es vorkommen, daB ein spezielles Dotierungsmittel der vorliegenden Erfindung nicht in alien Wirten mit 
ferroelektrischer, smektischer C- oder smektischer C*-Phase eine kurze Ganghohe induziert. 

so Wirte sind typischerweise achiral, oder sie sind chirale nicht-racemische Materialien mit einer niedrigen 
Dichte der Polarisation. 

Die folgenden Beispiele sind zur Erlauterung der Praxis der vorliegenden Erfindung gedacht, sollen jedoch 
deren Umfang in keiner Weise einschranken. 



55 



Beispiele 



In den folgenden Beispielen wurden chirale FLC- Dotierungsmittel der Formel 
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in aenen R und R' die au„e £ ~ Bedeu t un g .n h a>en, 



Bezeichnung 



Vorzeichen der 

P verdrillung d. 

*ex"t * * 

nC/cm* Helxx C /N 



C 6 H 13 
C 8 H 17 
C 9 H 19 
C 10 H 21 
C 6 H 13 
C 6 H 13 



C 3 H 7 
C 3 H 7 
C 3 H ? 

C 3 H 7 
-OCOCH 3 

-OCOC 2 H 5 



MDW128 

MDW232 

MDW116 

MDW198 

MDW316 

MDW317 



187° 
270 a 
250 a 
247 3 
350* 
396* 



a) 



b) 



. rtr apoU. rt - Hessun 9 en von PS ~i » - «" 

ben z oat ; 



10 



15 



20 



25 



lr£n bestimmt Die Messungen der Ga^ bei R Cano {1967) , loc.it, oder 

H.r r*nn-Keil-Technik oder mittels selektiver Reflexion w e sic * v aramme sind die Temperaturen in C 




30 



35 



40 



45 



smektischCundX - knstalha 

Beispiel 1 

Abhangigkeit der C* und der N*-Gangh6he vom Wirts-Typ 
enthiehen, sind in Tabelle 1 dargestellt. 
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Tabelle 1 

C*- und N*-Ganghdhe 10proz.Gemische von MDW 1 16 mit verschiedenen Typen smektischer C*-Wirte 



5 


Wiirts-Typ 


N * -G anghdhe C * -Ganghohe 


10 


Dial koxypheny 1 py r im id i n 


-4,5 -1,0 




Alkylalkoxyphenylpyrimidin 


-5,3 -3,0 




Phenylbenzoat 


-0,8 "2,7 



15 



Der Wirt spielt eine dramatische Rolle bei der Induktion der Ganghohe in dem Gemisch durch das Dotie- 
rungsmittel. Durch Veranderung des Wirts kann die C*-Gangh6he so stark wie bis zum 3fachen verandert 
20 werden, und die N '-Ganghohe kann bis zu mehr als dem Sfachen verandert werden. 

Dialkoxy-Wirte lieferten die kiirzeste C*-Ganghohe, wahrend sie eine lange N*-Gangh6he aufrechterhielten. 

Beispiel 2 

25 FLC-Gemische mit kurzer C*-Gangh6he 

Difluoraikoxy-Dotierungsmittel induzieren eine kurze Ganghohe in Dialkoxyphenylpyrimidin-Wirten. Tabel- 
le 2 faBt Messungen der C*- und der N*-Ganghdhe von Gemischen aus 30 Gew.-°/o ausgewahlter Dotierungs- 
mittel in einem ausgewahltem Dialkoxyphenylpyrimidin-Wirt HI zusammen. 

30 

Tabelle 2 



35 


Dotie- 


C* -Ganghohe 1 


* 2 
N -Ganghohe 


Phasendiagramm des 




rungs- 








Gemischs 




mittel 


HTP 3 




HTP 3 




40 


MDW128 


-0, 36 
(-9,3) 


Mm 


-1,5 Mm 
(-2,2) 


I — 79 — N* — 66 A — 56 — C* 


45 


MDW116 


-O, 24 


Mm 


-1,4 M m 


I — 8 0 — N* 65 A 61 — C* 




MDW2 3 2 


(-13,9) 
-0,22 


Mm 


(-2,4) 
-1,3 Mm 


I — 79 — N* — 57 — C* 


50 


MDW198 


(-15,2) 
<-0, 15 
(>-22,2) 


Mm 


(-2,6) 
-1 , 0 Mm 
(-3,3) 


I — 80 — N* — 50 — C* 
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1 gemessen bei 20 *C. 

2 gemessen bei 2 *C oberhalb des N*-Phasen-Ubergangs„ 

3 HTP = Helix-Verdrillungs-Vermogen (Helical Twisting 
Power). = (Ganghohe x Gew. /Gew. -% } -l 



H 1 ist ein achirales smektisches C-Wirtsmaterial mit der Zusammensetzung (in Gew.-%): 
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N 



15,94% CH„-<Q i >-<Q^-OC^„ 
10,63% C.H I7 -<Q>-<Q>- OC «' Hl ' 



10,33% C,„H 21 -YQ>^OV OC4H » 



N 




OC,H„-^ 



10,41% C.H^-^^J^-^LJ/^-^ 7 " 14 is 
11,83% C,H„- 



- N - O — CO — C t H„ ^ 




R78 ,„ Z^c,H, t O-<^>-<0>-<»>- C5H 
10,08% Z ^^CsH, 4 -<(Q j >^(§)^ 
l6j00% Z^c 5 H 10 -O-<p^>-<Q>- OC ' H 



o — co — <C H y — c * Hl 



20 



25 



30 



HI hatdasfolgendePhasendiagramm: 
I-89-N-70-A-66— C 

Beispiel 3 

Anderung der C* und der N*-Gangh6he als Funktion der Dotierungsmittel-Konzentration 

Gemische von MDW232 in einem^eWtischen C-W-t. HZ ^SHS^^^S^^ 
hergestellt. und die C- und die N'-Ganghohe de, -Gemsche ^f^t^^X ^zer. Das Verhaltnis 

Verhaltnis groBer als 10. 
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Tabelle 3 









Gang- 






C —Gang— 


* 


befaen— 




Ge*tf. — % 


none 


none 




O^ffli taring 




fUJr 


WTP 3 


* * 

N /C 




10 


-0,57 


-4,8 /an 


8,4 


* * 

I — 92— N — 75 — A — 71 — C 




(-17,5) 


(-2,1) 




* * 


20 


-0,30 }im 


-2,4 /xm 


8,0 


I — 87 — N — 69 — A — 66 — C 




(-16,7) 


(-2,1) 




* * 


30 


<-0,15 Aon 


-1,6 /on 


>10,7 


I — 84 — N — 63 — C 




(>-22,2) 


(-2,1) 







gemessen bei 20 m C. 

2 gemessen bei 2 *C oberhalb des N -Phasen-Ubergangs • 

3 HTP = He lix-Verdril lungs- Vermogen (Helical Twisting 

„ w _ w Gew./Gev. -1 
Power) = (Ganghohe x ) 

H2 ist ein achiraler smektischer C-Wirt mit der Zusammensetzung (in Gew.-%): 
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4,49% Hi 7 C a O- 
14,78% H n CtO- 
8,14% H17C1O- 
8,16% HnCtO- 
19,04% H 2l Ci 
12,00% H n C 8 - 
20,00% H 1? C»- 
13,39% H l7 C s O- 




N 
N 

N 

1 

N 

l 

N 
N 
N 

3, 






OC 8 Hn 
OC4H9 

OC10H21 

OCi2H,5 

O — CO 

OC l2 H25 

OCO — C 6 H» und 



H > — C 5 Hi, 



Pt 1 cn-N— 78— A— 71— C. 
und sein Phasendiagramm 1st 1-93 

BeispieW 



Gemische mit 



kompensierterN'-Ganghohe 



to 



15 



20 



25 



30 



35 



undeineN*-Ganghohe, 40 



L ■ 0 r* Oanehohe, die kleiner als 1 »m 1st, 1 

10°/oMDW198, 
15% MDW116, 

0,80/o ZLI4572, „ P „, a tionsmittel mit dem Phasendiagramm 

74 , 2r FEUX008. Hande) erhalt , iches Ga „ g hohen.Ko mP en S at,ons m 



ZL14572 ist ein im 
1_133-X: 



CsHn 




Qy-C0 2 CH 2 — <^ (R) 
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Gemisch 1: 



C*-Gangh6he (25 *C) = -0,27 pm; 



N*-Gangh6he (2 *C oberhalb 

des N*-Phasenubergangs) = -38 
und das Phasendiagramm ist 

I — 80 — N* — 65 — A — 62 — C* — <25 — X 



Fig. 2 veranschaulicht den DHF-Effekt in einer 2,5 [im dicken DHF-Zelie die eine in Form eines Bucherregals 
ausgerichtete Schicht des Gemischs 1 enthalt. Die optische Antwort in der Zelle ist nahezu linear mit dem 
angelegten, elektrischen Treiber-Feld. 
is Gemisch 2 hat die Zusammensetzung: 
10%MDW316, 
10% MDW317, 
0,7% ZLI4572, 
79,3% FELIX008. 

20 

Gemisch 2 : 

C*-Ganghohe (22 *C) = "0,21 /zm; 



N*-Ganghdhe = -30 

und das Phasendiagramm ist 

I — 72— N* — 58 — A — 45 — C*~<22 — X 



Gemisch 3 hat die Zusammensetzung: 
10%MDW198, 
20% MDW232, 
0,9% ZLI4572, 
35 69,1% HI. 

Gemisch 3 : 

c*-Ganghohe (22 "C) = -0,19 m*W 

40 * 

N -Ganghohe = -3 6 pm; 

und das Phasendiagramm ist 

I — 82 — N* — 55 — C* — <22 — X 

FELIX008 ist ein im Handel erhaltliches FLC-Gemisch mit 
dem Phasendiagramm: 
50 I — 86 — N* — 75 — A — 70 — C* — (-7) — X , 

und FELIX008 hat eine Polarisation von -9,6 nC/cm 2 . 

55 Beispiel 5 

Vergieich des (Contrasts von DHF-Zellen 

Zwei DHF-Zellen (2,5 ^im dick) wurden unter Einsatz eines im Handel erhaltlichen DHF-Gemischs (Hoffman 

60 La Roche 5679) und des (vorstehenden) Gemischs t hergestellt. 

Die in der Durchlassigkeits-Betriebsart arbeitenden 2,5-u.m-ZeIlen wurden hergestellt durch Beschichten der 
inneren Oberflachen der Platten mit ITO (Indiumzinnoxid)-Elektrodenschichten. Eine Nylon-Schicht wurde auf 
die Elektrodenplatten geschleudert und getrocknet. Die Nylon-Schicht wurde mit einem weichen Reyon-Tuch in 
einer Richtung gerieben. Die Ausrichtungsschichten wurden auf den gegenuberliegenden Platten in paralleler 

65 Richtung gerieben. Die Platten wurden mit Abstandshaltern versehen und so zusammengebaut, daB die Reib- 
richtungen parallel und in derselben Richtung verliefen. Das FLC-Gemisch wurde auf 100°C ernitzt und durch 
die Kapillarwirkung in die Zelle eingefiihrt. Das FLC-Gemisch wurde in der Zelle langsam mit einer Geschwin- 
digkeit von etwa 0 t 5°C/min abgekuhlt, bis die smektische C*-Phase erreicht worden war. Diese Behandlung 

20 
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Welt und eine, die Roche 5679 

Patentanspruche 

ter Dicke. die zw.schen Elektrodenp Elektrode n quer zu der f erroelektnschen Fluss.g 

Sl 5» o^* 1 "" U"""*'*" 8 ,„ ro e«rische Ph.se «»d * """"" 

der natiirlichen Helix m der ferroelektnscn ^kennzeichnet, daB es we.terh.n 
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20. Kontraststarkes elektrooptisches Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schichtdicke 
zwischen etwa 0,25/ An und 0,30/ An u.m liegt, worin An die Doppelbrechung des FLC ist. 

21. Ferroelektrische Flussigkristall-Zusammensetzung, umfassend wenigstens zwei Komponenten, die eine 
ferroelektrische Phase und eine chirale nematische Phase bei Temperaturen oberhalb der ferroelektrischen 
Phase aufweist. dadurch gekennzeichnet, daB die Ganghohe der naturlichen Helix in der nematischen Phase 
bei Temperaturen von wenigstens etwa 1°C bis 2°C oberhalb des N*-Ubergangspunktes wenigstens etwa 
4mal groBer ist als die Ganghohe der naturlichen Helix in der ferroelektrischen Phase bei etwa Raumtempe- 
ratur. 

22. Ferroelektrische Flussigkristall-Zusammensetzung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
ein chirales Dotierungsmittel und eine Wirts-Verbindung umfaBt. 

23. Ferroelektrische Flussigkristall-Zusammensetzung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wirts-Verbindung ein smektischer C- oder C*-Wirt ist 

24. Ferroelektrische Flussigkristall-Zusammensetzung nach Anspruch 22, gekennzeichnet durch die Pha- 
sen-Seguenz: I, N*, smektisch orthogonal, smektisch ferroelektrisch — mit abnehmender Temperatur. 

25. Ferroelektrische Flussigkristall-Zusammensetzung nach Anspruch 24, gekennzeichnet durch die Pha- 
sen-Seguenz: 1, N* , A, C* — mit abnehmender Temperatur. 

26. Ferroelektrische Flussigkrtstall-Zusammensetzung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ganghohe der naturlichen Helix in der chiralen nematischen Phase wenigstens etwa lOmal groBer ist als die 
Ganghohe der naturlichen Helix in der ferroelektrischen Phase. 

27. Ferroelektrische Flussigkristall-Zusammensetzung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
ferroelektrische Phase eine smektische C*-Phase ist. 

28. Ferroelektrische Flussigkristall-Zusammensetzung nach Anspruch 2t, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
weiterhin ein Kompensationsmittel fur die Ganghohe der nematischen Phase enthalt, das dasselbe Vorzei- 
chen der Ganghohe in der ferroelektrischen Phase wie das chirale Dotierungsmittel aufweist und das 
entgegengesetzte Vorzeichen der Ganghohe in der nematischen Phase wie das chirale Dotierungsmittel 
aufweist. 

29. Ferroelektrische FlussigkristalNZusammensetzung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ganghohe der naturlichen Helix der Zusammensetzung in der ferroelektrischen Phase bei Raumtemperatur 
0,25 u.m oder kleiner ist und die Ganghohe der naturlichen Helix der Zusammensetzung in der nematischen 
Phase bei wenigstens etwa 1 ° C bis 2° C oberhalb des N*-Ubergangspunktes 8 urn oder langer ist. 

30. Ferroelektrisches Flussigkristall-Material nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB es etwa 
30 Gew.-% oder weniger des chiralen Dotierungsmittels umfaBt. 

31. Ferroelektrisches Flussigkristall-Material nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB das chirale 
Dotierungsmittel eine chirale nicht-racemische Verbindung der Formel 

R-A-Zi-B-O-M, 

ist, in der 

A und B unabhangig voneinander aus 1,4-Phenylen, 1,4-Phenylen, in dem ein oder zwei der Ring-Kohlen- 

stoff-Atome durch Stickstoff-Atome ersetzt sind, oder 1,4-Cyclohexylen sind, 

Zi eine Einfachbindung, ein O-Atom, eine — CO— O- oder eine — O— CO-Gruppe ist, 

R eine Gruppe mit 1 bis 20 Kohlenstoff-Atomen ist, in der ein oder mehrere, einander nicht-benachbarte 
Kohlenstof f- Atome durch eine Doppelbindung, ein O-Atom, ein S-Atom oder eine Si(CH 3 )2-Gruppe ersetzt 
sein konnen, und 

O — M eine 2, 3-Dihalogenalkyl-Struktureinheit der Formel 



ist, worin 

* ein asymmetrisches Kohlenstoff-Atom darstellt, 
X und Y unabhangig voneinander Halogene sind und 

R' eine Gruppe mit 1 bis etwa 20 Kohlenstoff-Atomen ist, in der ein oder mehrere, einander nicht-benach- 
barte Kohlenstoff-Atome durch eine Doppelbindung ein O-Atom, ein S-Atom oder eine Si(CH3)2-Gruppe 
ersetzt sein konnen.oder eine Acyl-Gruppe —OCO — R", worin 

R" eine Gruppe mit 1 bis 20 Kohlenstoff-Atomen ist, in der ein oder mehrere, einander nicht-benachbarte 
Kohlenstoff-Atome durch eine Doppelbindung, ein O-Atom, ein S-Atom oder eine Si(CH3)2-Gruppe ersetzt 
sein konnen. 

32. Ferroelektrisches Flussigkristall-Material nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB das Dotie- 
rungsmittel eine chirale nicht-racemische 2, 3-Difluoralkyloxy-Verbindung der Formel 



* ein asymmetrisches Kohlenstoff-Atom darstellt, eine der Gruppen A oder B ein 1,4-Phenylen ist und die 





ist, worm 
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Al om crsem sind. und wo,in „ u , bis M Kohtawoff.A.omen Oder e ,ne Alkyls, 

ssss^sepssBtf 

weiterhin eine oder mehrere Verb.ndungen der Formel 
R3-E-F-Z2-R4 

oder eine AlkyhMyl^PI* ™* "^^SSS^E oder F 1,4-Pheny.en tat, worm e.n oder zwe, 
oder F 1.4-Phcnylen .st und * e J?^^^ f 5SS erse tzt rind. und 

der Gruppen Eoder F 1,4-Phenylen ,st und d' e a " de ^ der ^ Anspruch 39, dadurch gekennze.chnet, daB R3 
it. Srroelektrische ^^^^S^^So^Si bis 20 Koh.enstoff- Atomen sjnd- 

wei.erhTn erne oder mehrere Verb.ndungen der Formel 45 
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R 5 G H Z3 Cyc R* A|W 1 oder Alkenyl-Gruppen mit 1 bis 20 Kohlenstoff- 

umfaflt, in der Rs und Re unabhang* sind, . 

Atomen oder e.ne p ^ ^ ^ r^erfylen sZJ SlSSteGruppcn E oder F 1 ,4-Phenylen «t. wonn «n 
eine der Gruppen E oder F ^ 4 p e ^ en . • St i ckst off-Atom ersetzt sind, . 

"ink Doiierungsnnucl in d«r o«--* <^ ~ rtie »'S! ,d ? ' 
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weniger vorliegt. 
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51. Ferroelektrische Flussigkristall-Zusammensetzung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
einen Neigungswinkel, der groBer ais etwa 18° ist, und eine spontane Polarisation von mehr als etwa 10 
nC/cm 2 hat. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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